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Evidencia de S. aureus productor de enterotoxinas aislados 
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de casos de mastitis, alimentos procesados por contamina-
ción desde los manipuladores de alimentos o por prácticas 
inadecuadas de manufactura (Figueroa et al., 2002). El 
objetivo fue determinar la producción de enterotoxinas en 
cepas de S. aureus aisladas de casos de mastitis bovina en 
Montería, Córdoba (Colombia).
Materiales y métodos 
Se tomaron 25 cepas de S. aureus de una bacterioteca del 
Instituto de Investigaciones Biológicas del Trópico (IIBT) 
de la Universidad de Córdoba; aisladas de estudios previos 
de mastitis en sistemas doble propósito en Montería. 
Las 25 cepas se reactivaron en agar sangre para confirmar 
género y especie. Se sometieron a tinción de Gram, a prueba 
de catalasa y de coagulasa en tubo, pruebas de identi-
ficación bioquímica comercial (Api Staph, Biomerieux, 
Introducción
La mastitis bovina se define como un proceso inflamatorio 
de las glándulas mamarias, esta reacción origina variacio-
nes en las propiedades físicas y químicas de la leche, aumen-
to en el número de células somáticas y en casos extremos 
pérdida de la funcionalidad. Este proceso inflamatorio se 
origina como resultado de los tejidos a injurias traumáticas, 
sustancias irritantes o la presencia de agentes etiológicos 
infecciosos o sus toxinas que han alcanzado y colonizado 
el tejido alveolar o secretor (Miller y Bartlett, 2004). Se 
trata de una de las principales limitantes en sistemas de 
producción de leche, por la disminución del volumen y la 
calidad (Seegers et al., 2003; Calderón et al., 2011).
La leche representa un excelente substrato para el creci-
miento de S. aureus y su presencia en los alimentos se debe 
al uso de materia prima contaminada, leches provenientes 
REsuMEn ABsTRACT
Una limitante en los sistemas de producción de leche es la 
mastitis bovina. El objetivo fue determinar la producción de 
enterotoxinas A, B, C y D en cepas de S. aureus aisladas de casos 
de mastitis bovina en sistemas doble propósito en Córdoba (Co-
lombia). Se obtuvieron 25 cepas de una bacterioteca existente. 
La identificación se realizó por crecimiento en diferentes me-
dios de cultivo mediante pruebas bioquímicas. Se confirmó la 
identificación como S. aureus utilizando PCR para la detección 
del gen nuc. Se evaluó la susceptibilidad antibacteriana y la 
producción de enterotoxinas mediante un sistema de agluti-
nación pasiva reversa en latex. Las 25 cepas fueron clasificadas 
como S. aureus, ya que mostraron resultados positivos en las 
pruebas implementadas. Todas fueron sensibles a MRSA y en 
un S. aureus se evidenció la producción de enterotoxina C.
Bovine mastitis is the most important limitation in cattle 
production systems. The main aim of this study was to deter-
mine the production of enterotoxin A, B, C and D in S. aureus 
strains isolated from bovine mastitis cases in double systems 
in Córdoba (Colombia). The 25 strains were obtained from an 
existing bacterioteca of previous study of bovine mastitis. The 
identification was performed by growth in different growth 
media, commercial biochemical tests and an automated system. 
The identification of nuc gene to S. aureus was confirmed by 
means PCR. Antibacterial susceptibility and enterotoxin pro-
duction were evaluated using a commercial kit. The 25 strains 
were classified as S. aureus as they showed positive results in the 
implemented tests. All the strains showed methicillin sensitivity 
and one S. aureus strain showed enterotoxin C production. 
Palabras clave: intoxicaciones alimentarias, leche, PCR, salud 
pública, zoonosis.
Key words: food intoxications, milk, PCR, public health, 
zoonoses.
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France) que confirmó con un 99,9% la identificación de S. 
aureus. La sensibilidad antimicrobiana se evaluó de acuer-
do al método de difusión en agar con base a Kirby-Bauer 
(CLSI, 2012), y la resistencia a la meticilina (MRSA) con 
el kit Oxacillin Resistance Screening agar base de Oxoid, 
suplementado con Orsab Selective. Estos procedimientos 
se realizaron de acuerdo a las indicaciones de las casas 
comerciales. Se implementó la determinación del gen nuc 
que codifica para una proteína de la nucleasa termoestable 
con una masa molecular de 17.000 DA y que codifica para 
el gen nuc, el cual permite la identificación molecular de S. 
aureus. Los iniciadores usados y las condiciones de la PCR 
fueron los propuestos por Brakstad et al. (1992).
La determinación de las enterotoxinas se implementó con 
el uso de un kit comercial SET-RPLATM (TD0900 de Oxoid, 
Hampshire, Inglaterra), que detecta toxinas estafilocóci-
cas A, B, C y D en muestras de alimentos o filtrados de 
cultivo por aglutinación en látex pasiva inversa (RPLA). 
El procedimiento se realizó de acuerdo a las indicaciones 
de la casa comercial.
Resultados y discusión
Las 25 cepas fueron consideradas como S. aureus mediantes 
los sistemas convencionales y comerciales de identificación 
bioquímica (Api Staph, Biomerieux, France). En la figura 1 
se muestra la detección del gen nuc que es específica para 
confirmar S. aureus, ya que los métodos convencionales 
y comerciales de caracterización fenotípica hacen que 
especies asociadas a mastitis bovina como S. intermedius, 
S. epidermidis, S. sciuri o S. hyicus (Rajiv et al., 2013) mues-
tren resultados positivos en algunas pruebas fenotípicas 
(Gandra et al., 2005).
Cuando se relacionó el grado de mastitis causado por las 
25 cepas de S. aureus, cuatro (16%) provinieron de casos de 
mastitis clínica, siete (29%) de casos de mastitis subclínica 
grado 3 y catorce (55%) de mastitis subclínica grado 2. 
Sólo una cepa (4%) produjo la visualización de enteroto-
xina C, esta cepa productora de enterotoxina provino de 
un caso de mastitis clínica de una empresa ganadera con 
ordeño mecánico
Las mastitis por S. aureus representan un riesgo en salud 
pública por la presencia de las enterotoxinas, y casos de 
mastitis subclínicas puede estar relacionado con cepas 
características con la expresión de los factores de viru-
lencia (Zecconi et al., 2006). Aislamientos de S. aureus 
provenientes de casos de mastitis bovina han detectado 
la presencia de SE, por ejemplo, en Brasil (da Silva et 
al., 2005; Nader et al., 2007) y en Japón (Katsuda et al., 
2005). Si bien la pasteurización inactiva las bacterias, las 
enterotoxinas son termoestables y retienen su actividad 
biológica (Asao et al., 2003; Morandi et al., 2007). El gra-
do de intensidad de los síntomas obedece al volumen de 
alimento contaminado e ingerido, la concentración de la 
enterotoxina y de la susceptibilidad individual, que está 
influenciada por la edad y el estado inmunológico. La 
presencia de SE es una problemática para la salud pública 
(Zendejas et al., 2014).
El 100% de las cepas de S. aureus mostraron sensibilidad 
a meticilina. Los resultados obtenidos muestran que la 
resistencia de las cepas aisladas de campo actualmente 
no es una problemática significativa en las vacas de este 
sistema de producción, y es posible que el menor grado 
de intensificación de la producción de leche, por ejemplo 
en el uso de antibióticos, hace que la problemática aún no 
sea de gran impacto, aunque se debe seguir monitorean-
do la sensibilidad antibacteriana. La presencia de SARM 
en alimentos ya fue demostrada (Vanegas et al., 2012), y 
recientemente una cepa MRSA multiresistente de un caso 
de mastitis bovina fue encontrada en la Sabana de Bogotá 
(Hernández et al., 2013), y en quesos artesanales se hallaron 
5 cepas MRSA, donde se detectó la presencia del gen para 
la SEB, siendo el primer reporte de SE en cepas MRSA 
(Herrera y Santos, 2015).
Conclusiones
En relación con el S. aureus productores de entetoxinas, la 
C es la más aislada de leche de casos de mastitis en bovi-
no. Estos resultados son de importancia en salud pública, 
teniendo en cuenta que las entetoxinas son proteínas alta-
mente termoestables, capaces incluso de soportar la acción 
de enzimas digestivas.
FIGuRA 1. Aislamientos de S. aureus a partir de muestras de leche 
cruda donde por PCR se determina el gen nuc. P: marcador de peso 
molecular (100pb Invitrogen); carriles 1 al 16 aislamiento de S. aureus 
(267pb); carril 17: control positivo; carril 18: control negativo. 
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